ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ВЕТЕРИНАРИИ 


В ходе эпизоотологического монито- 
ринга за развитием функционирования па- 
разитарной системы туберкулеза в популя- 
ции крупного рогатого скота установлено; 
при использовании в системе противоту- 
беркулезных мероприятий дополнительно, 
в профилактических дозах, туберкулоста- 
тические препараты, у зараженного скота 
временно сдерживается развитие туберку- 
лезного процесса, наступает десенсибили- 
зация организма и прекращается выявле- 
ние животных, носителей возбудителя ту- 
беркулеза прижизненными методами диа- 
гностики. 

С прекращением регулярного приме- 
нения препаратов, в большинстве случа- 
РЕЗЮМЕ 


ев, ииеющийся патологический процесс со 
временем (через 1-2 года) прогрессирует с 
выходом возбудителя в окружающие тка- 
ни организма и внешнюю среду. 

При использовании в системе противо- 
туберкулезных мероприятий специфичес- 
кой профилактики (вакцины БЦЖ) для 
создания у здоровых телят специфическо- 
го иммунитета в сочетании с изолирован- 
ным выращиванием молодняка на небла- 
гополучных по туберкулезу фермах в те- 
чение года (срок наблюдения) в 100% слу- 
чаев предотвращало их от заболевания ту- 
беркулезом, а в условиях функционирую- 
щих пунктов передержки больного тубер- 
кулезом скота — только в 83,4% случаев. 


Приводятся некоторые закономерности функционирования эволюционно сформировавшейся ин- 
фекционной паразитарной системы жвачных при туберкулезе в Алтайском крае, Нижнем Повол- 
жье и Центральном регионе РФ с выраженными территориальными, временными, популяционны- 
ми, субпопуляционными границами риска, механизмами циркулирования возбудителя и периодич- 
ностью 8-9 лет. 
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(Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия) 


ГЕНЕТИЧЕСКИ МОДИФИЦИРОВАННЫЕ 


ОРГАНИЗМЫ 


На протяжении веков ЛЮДИ ВЫВОДИЛИ 
более продуктивные породы животных и 
сорта растений, косвенно изменяя их ге- 
нотип. Появление генной инженерии да- 
ло возможность более целенаправленно 
И быстро воздействовать непосредственно 
на их генетический аппарат. Появилась 
возможность наделять растения и живот- 
ных совершенно новыми свойствами, вВво- 
дя в их клетки гены других организмов. 


Так что же такое генетически модифи- 
цированный организм (ГМО)? Генетически 
модифицированный организм - это орга- 
низм, полученный с применением методов 
генной инженерии и содержащий генно- 
инженерный материал, в том числе гены, 
их ферменты или комбинации генов. [ён — 
это единица наследственного материала, 
ответственная за формирование какого- 
либо признака. ГМО могут быть неклеточ- 
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ные, одноклеточные или многоклеточные 
организмы, отличные от природных орга- 
низмов и способные к воспроизводству или 
передаче наследственного генетическо- 
го материала. ГМО — организмы (расте- 
ния, животные, бактерии), наследственная 
основа (ДНК) которых искусственно из- 
менена путем введения трансгенных конс- 
трукций — отдельных генов или групп ге- 
нов от других организмов. Сельскохозяйс- 
твенным растениям, как правило, вводят 
гены, обеспечивающие их устойчивость к 
вредителям (например, токсины, подавля- 
ющие развитие колорадского жука на ГМ- 
картофеле) или гены, продукты которых 
(ферменты), специфически разлагают оп- 
ределенные гербициды. 

С самого начала коммерческого ис- 
пользования ГМ-растений в сельском хо- 
зяйстве не утихают дискуссии между уче- 
ными по всему миру о том, достаточно ли 
они понимают заложенные эволюцией ос- 
новы жизни для того, чтобы манипулиро- 
вать генами и начинать массовое исполь- 
зование ГМО в сельском хозяйстве и про- 
изводстве продуктов питания. Чтобы разо- 
браться, имеют ли ГМО перспективу раз- 
вития или они являются биологической 
опасностью для человечества, необходи- 
мо знать, что такое биобезопасность. Био- 
безопасность — раздел научных знаний, ко- 
торый обобщает представление о совокуп- 
ности критериев и условий их применения 
для оценки потенциального влияния ГМО 
на здоровье человека иокружающую среду. 
Понятие «биобезопасность» относительно 
ГМО вовсе не случайность: эти организмы 
— живые, а значит способные к размноже- 
нию, передаче приобретенного измененно- 
го материала потомкам и близким сороди- 
чам. Например, модифицированная соя: ус- 
тановлено, что она аллергенна и содержит 
фитогормон, который влияет на гормо- 
нальный фон человека, провоцируя жено- 
подобность у мальчиков и раннее развитие 
у девочек, а также вызывает импотенцию 
у взрослых мужчин. В то же время генети- 
чески модифицированная соя обладает, в 
частности, очень ценным качеством - она 
устойчива к гербицидам. Это позволяет су- 
щественно повысить урожайность сои и 
снизить себестоимость (ведь трансгенную 
сою практически не нужно пропалывать), 
а по химическому составу и питательным 
свойствам ГМ-соя ничем не отличается от 
обычной. Так что же выбирать? Устойчи- 
вую, урожайную, но небезопасную для здо- 
ровья ГМ-сою или все же полезную, но бо- 
лее дорогую обычную сою? 


Сторонники применения генной инже- 
нерии в сельском хозяйстве уверены: пита- 
ясь трансгенной пищей, человек подверга- 
ется опасности не большей, чем, употребляя 
обычные продукты. Более того, некоторые 
из них убеждены, что без генной инженерии 
человечеству не обойтись. Компаниями- 
производителями трансгенов в пользу мас- 
сового применения генной инженерии вы- 
двигаются следующие аргументы: 

— Растения, сконструированные с помо- 
щью генной инженерии, смогут давать бо- 
лее высокие урожаи, чем традиционные 
культуры. 

— ГМ-растения можно приспосабливать 
к экстремальным условиям, таким как за- 
суха, холод, засоление почв. Как утвержда- 
ют сторонники «прогресса», ГМ-пшеница, 
устойчивая к засухе благодаря гену верб- 
люжьей колючки, без проблем даст уро- 
жай даже в Сахаре. Генетики Испании и 
Великобритании достигли успеха в выве- 
дении культур риса, бахчевых, помидоров 
и ячменя с использованием гена дрожжей, 
повышающего способность растений жить 
в условиях избытка соли. 

— Применением ГМ-растений можно 
повысить устойчивость сельскохозяйст- 
венных культур к вредителям. 

— Использование ГМ-культур позволит 
менее интенсивно обрабатывать растения, 
которые сами могут справляться с решением 
проблем, ранее подвластных только химии. 

— У ГМ-культур растений можно пони- 
зить чувствительность к гербицидам. Этим 
свойством в наибольшей степени облада- 
ют разнообразные ГМ-культуры соевых 
бобов, выращиваемые в США, Канаде и 
Аргентине. Почти готовы к коммерческо- 
му использованию медоносные пчелы, ус- 
тойчивые к пестицидам. 

— Выращивание сельскохозяйственных 
культур приводит к деградации почвы из- 
за разрушения ее верхнего слоя. Эта про- 
блема решается внедрением ГМ-культур, 
которые не требуют вспахивания поля. 

— ГМ-культуры растений могут обла- 
дать устойчивостью к вирусам. Такие ГМ- 
культуры вырабатывают в собственном 
организме белок оболочки вируса, благо- 
даря чему становятся невосприимчивы к 
его действию. 

— Продукты питания, содержащие ГМ- 
ингредиенты, могут стать полезными для 
здоровья, если в них встроить вакцины 
против различных болезней (например, 
уже изобретен салат-латук, который выра- 
батывает вакцину против гепатита Б). Су- 
ществует картофель, содержащий ген им- 
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мунитета к гепатиту С. 

— Растения можно модифицировать так, 
чтобы они содержали больше питатель- 
ных веществ и витаминов. 

— Еда из генетически модифицирован- 
ных растений может быть вкуснее и де- 
шевле. 

Вот таковы положительные аргумен- 
ты, выдвигаемые заинтересованными в 
производстве модифицированных продук- 
тов компании. 

Самое распространенное сейчас первое 
поколение ГМ-растений (с устойчивостью 
к гербицидам, насекомым и вирусам) бы- 
ло создано «под фермеров». Однако, оцен- 
ка выгод применения генной инженерии 
не однозначна даже в сельскохозяйствен- 
ной среде. Выращивание и использование 
ГМ-растений имеет определенное влия- 
ние на здоровье людей, окружающую сре- 
ду (обычные растения, воду, почву, насеко- 
мых, птиц, животных), систему сельскохо- 
зяйственного производства. 

Изменение генетической информации 
клеток растений с одной стороны может 
улучшить их свойства, ценные для сель- 
скохозяйственного производства, с дру- 
гой стороны - может иметь и отрицатель- 
ные последствия, которые могут проявить- 
ся не сразу. Например, выведены ГМ-куль- 
туры кукурузы, хлопка, картофеля, содер- 
жащие эндогенные инсектициды, которые 
защищают их от вредителей. Это достига- 
ется введением в клетку гена почвенной 
бактерии ВасШи$ Фигшеепз15. Такие рас- 
тения начинают вырабатывать В-проток- 
син, ядовитый для насекомых. Таким обра- 
зом, устраняется необходимость примене- 
ния химических инсектицидов -— это поло- 
жительно. Однако в последнее время уста- 
новлено, что вещества, подавляющие раз- 
витие колорадского жука на ГМ-картофе- 
ле, подавляют развитие и высших живот- 
ных - крупного рогатого скота, которого 
кормили таким картофелем. 

Первым растением, модифицирован- 
ным при помощи генной инженерии в 1983 
году, был табак - в ДНК этого растения 
был заблокирован механизм синтеза ни- 
котина. Безникотиновые сигареты не бу- 
дут вызывать привыкания, но они будут 
наполнены точно такими же канцероге- 
нами, что и обычные, то есть не надо ду- 
мать, что они будут более безопасны: рак 
и болезни сердца грозят курильщикам без- 
никотиновых сигарет точно так же, как и 
всем остальным. Гораздо более безопасны- 
ми способами «покурить» останутся нико- 
тиновые жвачки и пластыри. В общем, эти 


сигареты пригодны лишь для того, чтобы в 
итоге бросить курить! 

Проблема кариеса может быть ре- 
шенной: по мнению разработчиков, при- 
чина кариеса — бактерия под названием 
Знерюсоссиз шИапз, которая обитает во 
рту и превращает сахар в молочную кисло- 
ту. Профессор Джеффри Хиллман изменил 
ДНК бактерии, трансформировав ее в но- 
вую, которая не производит молочную кис- 
лоту и, соответственно, не вредит зубам. Эк- 
сперименты на животных показали, что как 
только ГМ-бактерия попадает в рот, она тут 
же заменяет традиционную болезнетвор- 
ную. Более того, эффект сохранялся даже 
в том случае, когда животных (в экспери- 
менте это были крысы) кормили продукта- 
ми сповышенным содержанием сахара. Эк- 
сперименты также показали, что сахар спо- 
собствует размножению ГМ-бактерии. 

Из мира флоры трансгены шагнули в 
мир фауны. Ученые близки к созданию ге- 
нетически модифицированных организмов 
(ГМО), полезных для медицины и сельско- 
го хозяйства. В первую очередь, речь идет 
о ГМ-насекомых. Почти готовы к коммер- 
ческому использованию медоносные пче- 
лы, устойчивые к пестицидам. Исследова- 
тели создали шелкопрядов, которые вмес- 
то волокон производят лекарства. 

ГМ-комары способны внедрить в попу- 
ляцию диких насекомых ген, не позволяю- 
щий им переносить малярию. Ученые да- 
же надеются вывести комаров, способных 
вакцинировать всю человеческую популя- 
цию от опасных болезней. Однако это по- 
ка планы и последствия внедрения в при- 
роду ГМ-насекомых еще не предсказуе- 
мы. По мнению специалистов, лучший спо- 
соб защитить экосистему от возможных 
последствий — сделать ГМ-насекомых сте- 
рильными, которые, выполнив свою функ- 
цию, умирают. 

Исследования генной инженерии про- 
водятся не только по беспозвоночным жи- 
вотным, но и по высшим - позвоночным. 
Так, например, кроликам ввели инородный 
ген, и животные стали давать молоко с со- 
держанием человеческого белка. Из его 
компонентов изготовлено лекарство от 
рака. Антираковый препарат с человекок- 
роличьим белком в сотни раз дешевле сов- 
ременных аналогов. 

Вернемся опять к вопросу о том, ка- 
кой риск для человека и окружающей сре- 
ды могут иметь ГМО. Многие эксперты ут- 
верждают, что, к сожалению, им самим пока 
очень мало дано понять. Например, науке 
неизвестно, каким образом взаимодейству- 
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ют между собой многие гены. Чтобы отве- 
тить на эти вопросы нужно время. ГМ-орга- 
низмы могут отрицательно влиять не толь- 
ко на биоценозы, но и в целом на экосисте- 
му. Внедряясь в природу, ГМ-организмы мо- 
гут оказаться более выносливыми и способ- 
ными изменить видовой состав биоценозов. 

Модифицированные организмы ока- 
зывают неблагоприятное воздействие и на 
млекопитающих. Наиболее известными и 
значимыми являются исследования Арпа- 
да Пуштая из Университета Абердина (Ве- 
ликобритания). В проведенных им иссле- 
дованиях было показано, что кормление 
крыс ГМ-картофелем с геном лектина лу- 
ковиц подснежника в течение 10 дней при- 
водило к угнетению иммунной системы и 
нарушению деятельности внутренних ор- 
ганов по сравнению с крысами, которые 
питались обычным картофелем. Исследо- 
вания А. Пуштая были подтверждены не- 
зависимой группой 23 ученых из 13 стран 
мира, возглавляемой профессором Брюс- 
сельского Университета Е.Уап ОпеззсВе. 
Уже указывалось выше об отрицательном 
влиянии на крупный рогатый скот ГМ-кар- 
тофеля, продуцирующего токсин против 
колорадского жука. 

К сожалению, отрицательное воздейс- 
твие на живой организм за короткий про- 
межуток времени определить невозможно, 
все же некоторые результаты уже опреде- 
лены - аллергенность, токсичность и ус- 
тойчивость к действию антибиотика. 

Пищевые аллергии начали массово про- 
являться с 50-х, когда в промышленности 
начали применять искусственные фермен- 
ты и стиральные порошки. Первые исполь- 
зуются в пищевых продуктах, таких как му- 
ка, крахмал, газированная вода, соки, масла, 
пиво, вина, сыры и мясо для улучшения их 
качества. Эти ферменты не указываются 
на этикетках. Однако многие из них произ- 
водятся благодаря генетически модифици- 
рованным бактериям или грибкам. Однако 
разделение фермента и производящих его 
организмов происходит не полностью, поэ- 
тому остатки культур и грибков становятся 
основной причиной аллергий. 

Манипуляции с генами способны уве- 
личить содержание природных раститель- 
ных токсинов в пище или создать совер- 
шенно новые токсины. Еще одна пробле- 
ма для ГМ-растений может заключаться 
в токсинах замедленного действия. Вре- 
мя проявления токсичного действия белка 
может занимать более 30 лет. ГМ-соя отли- 
чается от обычной по белкам на 74%. Пос- 
кольку эти белки - гибриды бактериаль- 


ных и растительных организмов, они при- 
нципиально новы. И неизвестны последс- 
твия от употребления таких белков. 

В природе перенос генов — достаточно 
обычное явление. Возможен перенос генов 
измененных растений в хромосомы сорня- 
ков и, как следствие, появление новых ор- 
ганизмов с непредсказуемыми, в том чис- 
ле потенциально опасными, свойствами. 
Также возможно неконтролируемое заме- 
щение культурных видов растений на гене- 
тически модифицированные. Трансгенные 
продукты выходят из-под контроля. Дан- 
ные о загрязнении аборигенной кукурузы в 
Мексике трансгенными вследствие транс- 
портировки ГМ-кукурузы из США показа- 
ло мировой общественности, что ГМ-рас- 
тения небезопасны для центров происхож- 
дения культур. ГМО - это своего рода чу- 
жеродный вид. Поступает информация от 
канадских фермеров о том, что генетичес- 
ки модифицированный рапс, устойчивый 
к гербициду, превращается в суперсорняк, 
который размножается и захватывает но- 
вые территории. Проблема в том, что для 
того, чтобы этот рапс вывести, приходит- 
ся использовать очень сильные химикаты, 
поскольку это растение изначально созда- 
валось как «терпимое» к гербициду. А по- 
давляющая часть выращиваемых в мире 
ГМ-растений устойчивы к гербицидам, ви- 
русам или насекомым. Вот таковыми мо- 
гут быть последствия бесконтрольного ис- 
пользования трансгенных организмов. 

Еще одно отрицательное свойство - воз- 
никновение устойчивости к антибиотикам. 
Антибиотики чаще всего являются продук- 
том грибков или бактерий и обладают спо- 
собностью подавлять рост микроорганиз- 
мов или же разрушать их. Поэтому они час- 
то используются для лечения разных бо- 
лезней. В генной инженерии используют- 
ся бактериальные гены с устойчивостью к 
действию антибиотика. Их наличие необхо- 
димо на самой начальной стадии работы - в 
лаборатории. После «выстрела» генетичес- 
ким материалом по клетке с целью встро- 
ить новые гены, инженеру-генетику необ- 
ходимо понять, какое из попаданий было 
удачным. Для этого вместе с встраиваемым 
геном вносится хорошо заметный ген-мар- 
кер, чаще всего — бактериальный ген устой- 
чивости к действию антибиотика. Маркеры 
нужны только для самого процесса встра- 
ивания, но не исчезают из растения и впо- 
следствии. Многие, созданные при помощи 
генной инженерии культуры, содержат та- 
кой ген. Его присутствие и вызывает бес- 
покойство. Во-первых, употребление ГМ- 
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продуктов с такими «маркерами» способно 
снизить эффективность антибиотиков, ес- 
ли они принимаются вместе. Во-вторых, ис- 
пользование генов, устойчивых к антибио- 
тикам, может привести к тому, что болезне- 
творные бактерии сами приобретут устой- 
чивость к антибиотикам. 

Опросы во многих странах показывают, 
что большинство населения не знает о су- 
ществовании ГМО, и всего лишь 1% насе- 
ления знает и о вреде их, и о пользе. Чело- 
век сам должен выбирать, какими продук- 
тами ему питаться, а для этого трансгенные 
продукты должны маркировать. С 1 июня 
2004 года в России введена обязательная 
маркировка пищевых продуктов. Все про- 
дукты питания в России будут разделены на 
3 группы по содержанию генетически мо- 
дифицированных организмов. На упаковке 
всех отечественных и импортных продук- 
тов появится маркировка: «произведено без 
применения ГМО», «произведено с приме- 
нением ГМО», «произведено из ГМО». 

Многие предприятия по производс- 
тву продуктов питания постоянно пос- 
тавляют свою продукцию на анализ. Так, 
в Нижегородской области масложирком- 
бинат предоставил 35 проб разной про- 
дукции, и ни в одной не было обнаруже- 
но ГМ-компонентов. Продукция Сормов- 
ской кондитерской фабрики, Ильиногор- 
ского и Дзержинского мясокомбинатов 
также не содержат ГМ-компонентов. Их 
продукцию можно смело употреблять в 
пищу, чего не скажешь о такой известной 
фирме как «Проктэр энд Гэмбл» и «Нест- 
ЗОММАКУ 


ле». Результаты тестов, выполненных ла- 
бораторией «Биоком», показали, что су- 
хая молочная смесь «Нестоген» («Нест- 
ле», Швейцария), сухая питательная смесь 
«Алфаре» («Нестле», Нидерланды) и пю- 
ре «Овощи с говядиной» («Нестле», Фин- 
ляндия) содержали от 5 до 100% ГМ-сои. 
Таким образом, генетически модифи- 
цированные продукты стали одним из до- 
стижений биологии ХХ в. Основной воп- 
рос, безопасны ли такие продукты для био- 
сферы и человека как одной из ее состав- 
ляющих, пока остается без ответа. 
Помимо безопасности для здоровья че- 
ловека, активно обсуждается вопрос, ка- 
кую потенциальную угрозу несут биотех- 
нологии для окружающей среды. Природа 
риска при получении и использовании ге- 
нетически модифицированных организмов 
настолько многообразна, что даже его сис- 
тематизация -— достаточно сложная задача. 
Данных о функционировании изменен- 
ной ДНК явно недостаточно. Действитель- 
но, генно-инженерные технологии начали 
применять сравнительно недавно, и пока мы 
не знаем, как будут вести себя измененные 
организмы и их потомки через 20, 50 и более 
лет.Нельзя предусмотреть последствия взаи- 
модействия измененных организмов с их ди- 
кими родственниками, и, как следствие, воз- 
можно непредсказуемое изменение биоце- 
нозов. Генетически модифицированные ор- 
ганизмы могут переноситься насекомыми и 
птицами на достаточно далекие расстояния, 
что также будет изменять устойчивые, скла- 
дывавшиеся веками биоценозы. 
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ЛИЗОГЕНИЯ И ДИССОЦИАЦИЯ БРУЦЕЛЛ 


Несмотря на успехи, достигнутые в изу- 
чении бактериофагов, до сих пор точно не 
установлена их биологическая роль в био- 
ценозе. Вероятно, наиболее древними и 
наиболее простыми паразитарными систе- 
мами являлись вирусные инфекции бакте- 


рий, вызываемые соответствующими фа- 
гами. Размножающийся в клетке «дикий» 
фаг обычно лизирует ее, чем обеспечива- 
ется выход потомства фаговых частиц. Од- 
нако эта форма инфекции оказывается не- 
состоятельной, так как высокая восприим- 
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